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Клещ Ат№уѕеіиѕ Іопсіѕріпоѕиѕ привлек к себе внимание высокой агрессивностью 
к паутинным клещам, прожорливостью и рядом особенностей экологии, которые поз- 
волили сравнивать его с хорошо зарекомендовавшим себя в биологическом методе 
борьбы с паутинными клещами видом Р/уіоѕеіиіиѕ регѕітіііѕ (Акимов, Колодочка, 
1981; Колодочка, 1983). Р. регзйт 5 считается облигатным хищником паутинных кле- 
щей (Бегляров, Хлопцева, 1965), у А. [опсіѕріпоѕиѕ круг жертв более широкий, вклю- 
чающий не только лаутинных клещей (Колодочка, 1983). Установлено, что в колониях 
паутинных клещей А. [01615 р1този$ поедает в первую очередь яйца и преимагинальные 
фазы развития, а Р. регзти 5 — преимущественно самок жертвы. 

Указанные особенности питания, вероятно, связаны с видовой специфичностью 
ржи систем кишечника этих видов. Как известно, о видовой специфичности 

ерментных систем кишечника сравниваемых видов, а также об их пищевой специали- 
зации можно судить на основании данных об активности их пищеварительных фермен- 
тов и о значении их оптимумов (Ижевский, 1974 и др.). 

У клещей Р. регзйт $ и А. Іопсіѕріпоѕиѕ определяли зависимость амилолитиче- . 
ской, инвертазной и протеолитической активности от кислотности среды и концентра- 
ции субстрата, кислотность среды в кишечнике А. [01615рто$и$, их фитолитический 
индекс, а также вяияние 50-часового голодания на активность исследованных фер- 
ментов. 

Клещей Р. регзйт! 5 и А. Іопсіѕріпоѕиѕ разводили в лаборатории на зараженных 
паутинными клещами (Теѓғгапусһиѕ игИсае) растениях фасоли (Колодочка, 1973, 
1983 и др.). Ферменты выявляли в гомогенатах целых клещей методами, описанными 
ранее (Барабанова, 1975, 1980). Кислотность в кишечнике определяли, скармливая 
голодным клещам цветные индикаторы (Старовир, Барабанова, 1981). Результаты 
обрабатывались статистичёски (Рокицкий, 1961). 


У обоих видов амилолитическая активность выявлена во всем ис- 
следованном диапазоне рН (от 4,0 до 7,0). Значительная активность 
проявляется У Р, регѕіті1іѕ в области рН от 5,5 до 6,5 с, максимумом 

Е при 6,0. У А. Іопоіѕріпоѕиѕ область значи- 
тельной активности фермента была ши- 
ре — от 4,5 до 6,5, максимум активности 
проявляется в более кислой среде (рН 
5,5) и менее четко выражен (рис. 1). 

Инвертазная активность также отме- 
чена во всем исследованном диапазоне 
РН от 4,0 до 7,0 (рис. 1). Области значи- 
тельной активности и рН-оптимумы этого 
фермента у обоих видов находились при 
тех же значениях рН, что и для амилазы. 
Однако у Р. регѕіті1і5 отмечен еще один 
небольшой подъем активности фермента 


Рис. 1. Зависимость амилолитической (1), глю- 
козидазной (2) и протеолитической (3) активно- 
сти от кислотности среды у клещей: 

2 у 4 Б 6б 7 РН сплошная — А. Іопвіѕріпоѕиѕ; пунктир — Р. регзйти!$. 


при РН 4,5, но уровень его был ниже, чем в области значительной ак- 
тивности. 

Проводилась идентификация фермента, разлагающего сахарозу. 
Установлено, что у обоих видов фермент не инактивируется ионами 
свинца (10-3 М азотнокислый свинец): Р. регѕітііѕ — опыт 0,28, конт- 
роль 0,28; А. Іопгіѕріпоѕиѕ — опыт 0,29, контроль 0,28. В связи с этим 
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фермент, расщепляющий сахарозу, у данных видов классифицировался 
как а-глюкозидаза. 

Протеолитическую активность у обоих видов исследовали в более 
кислой среде (рН от 2,0 до 6,0). У Р. регѕітііѕ активность пептидаз 
выявлялась при значениях рН от 3,0 до 5,0 с максимумом активности 
при 4,0, у А. Іопоіѕріпоѕиѕ — в более широком диапазоне рН от 2,5 до 
5,5 с максимумом активности при 3,5 (рис. 1). 

Измерение кислотности среды в кишечнике А. [опсіѕріпоѕиѕ дало 
значения РН, акалогичные полученным для Р. регѕітііѕ (Старовир, 
Барабанова, 1981): желудок — 6,5, дивертикулы — 6.,2— 6,25. 

Как отмечалось, пищей исследованным видам клещей в наших эк- 
спериментах служили тетраниховые клещи, которые имеют сильно раз- 
ветвленный кишечник (особенно самки), занимающий 2/3 полости их 
тела. Поэтому, высасывая жертву, хищный клещ поглощает в первую 
очередь содержимое ее кишечника, вместе с пищеварительными фермен- 
тами, которые могут усиливать действие ферментов хищника. Определяя 
активность пищеварительных ферментов у некоторых фаз развития 
жертвы, установили, что. наиболее активны они у взрослых самок, а 
у исследовавшихся преимагинальных фаз развития и самцов активность 


их сравнительно низкая, либо обнаруживаются лишь следы ферментов 
(табл. 1). 


Таблица 1. Активность пищеварительных ферментов у некоторых фаз развития 
паутинных клещей 


Активность в мкг продуктов реакции на 100 клещей 


Фермент 
яйцо личинка дейтохризолида самка самец, 
Амилаза следы 0 10,1=0,12 _ 48,0=4,07 7,9 0,89 
Инвертаза следы . 4,6+0,42 0 38,4 = 3,20 4,8 =0,91 
Протеазы 0 0 ’ 0,3=0,06 6,8 0,11 0 


Для того, чтобы выяснить возможную роль пищеварительных фер- 
ментов жертвы в пищеварении исследованных фитосейид, определяли 
активность пищеварительных гидролаз хищника после 50-часового го- 
лодания. В этом случае у Р. регзйт 5$ активность исследованных фер- 
ментов была практически такая же, как и у сытых клещей, а у А. [0п- 
сіѕріпоѕиѕ амилолитическая активность не выявлялась, глюкозидазная 


составляла 17 %, а протеолитическая — 61 % активности сытых клещей 
(табл. 2). 


Таблица 2. Активность пищеварительных ферментов у голодных и сытых фитосейид, 


Активность в мкг продуктов реакции на 100 клещей 


Фермент Р. регѕітііѕ А. Іопвіѕріпоѕиѕ 
сытые | голодные сытые | голодные 

Амилаза 20,1+ 1,49 17,60,11 ` 9,8=0,84 0 
Глюкозидаза 28,1 = 1,84 28,4-=2,11 24,4-- 1,78 4,2-0,58 
Пептидаза · 1,8 = 0,35 1,7=0,41 0,65+0,118 0,4+0,089 


Не менее важным фактором, определяющим интенсивность пищева- 
рительных процессов в кишечнике, является концентрация в пище ве- 
ществ, служащих субстратами для пищеварительных ферментов. Опре- 
деление скорости реакции амилазы как функции концентрации крахма- 
ла проводили при 6 его концентрациях от 0,05 до 2,0 $. (Более высокие 
концентрации не использовались, так как их вязкость затрудняет ра- 
боту с малыми объемами.) Зависимость активности амилазы от кон- 
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центрации субстрата при оптимальных рН у обоих видов носит одина- 
ҡовый характер, образование редуцирующих сахаров при действии фер- 
мента возрастает с увеличением концентрации крахмала до 0,5 % 
(рис. 2). На основании данных о:зависимости скорости ферментативно- 
го расщепления субстрата от его концентрации определяли константы 
Михаэлиса и скорости ферментативной реакции путем построения гра- 
фика по Лайнуиверу — Бэрку (Диксон, Уэбб, 1966). Абсолютное зна- 
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Рис. 2. Влияние концентрации субстрата на амилолитическую (1), глюкозидазную (2) 
и протеолитическую (3) активность у клещей: 


2 — А. Іопвіѕріпоѕиѕ; 2 — Р. регѕітііѕ; Е — активность реми в величинах оптической плот- 
ности. 


чение активности амилазы у Р. регѕітіііѕ в 2,5 раза выше, чем у А. Іоп- 
сіѕріпоѕиѕ. Различия между максимальными скоростями реакции у них 
незначительные. Мһах У А. Ѓопсіѕріпоѕиѕ — 0,31, у Р. регѕіті1і5 — 0,36. 
Однако значительные различия наблюдаются между Қъ: А. Іопсіѕріпо- 
ѕиѕ — 0,049, Р. регѕіті1і5 — 0,21. 

У А. Іопсіѕріпоѕиѕ определяли также фитолитический индекс, кото- 
рый может служить показателем степени хищничества вида. Скорость 
расщепления крахмала амилазой у данного вида, в отличие от этого же 
показателя у Р. регѕіті1іѕ (Старовир, Барабанова, 1981), была выше 


ЕР 0,13 
скорости рите гликогена: А. ГІопсіѕрітоѕиѕ — 010 == 1,8, '.Р. рег- 


$5 — = 29 с ‚04. 

Зависимость глюкозидазной активности от концентрации ‘субстрата 
определяли при 8 концентрациях сахарозы от 0,05 до 5,0 $. Начальная 
скорость реакции глюкозидазы как.функция концентрации субстрата у. 
исследованных видов различается. При действии фермента А. [01515р1- 
поѕиѕ на исследованные концентрации сахарозы количество редуциру- 
ющих сахаров увеличивалось до 4,0 ф-ной концентрации, а для фермента 
Р. реғѕіті1іѕ оптимальная концентрация сахарозы будет, вероятно, выше 
(рис. 2). Абсолютные значения активности фермента у обоих видов прак- 
тически одинаковые (табл. 2), но отмечаются небольшие различия меж- 
ду максимальными скоростями реакции (А. Іопвіѕріпоѕиѕ — 0,74, Р. рег- 
$1115 — 0,59), а Ки у А. [01615ртозиз в 2 раза больше, чем у Р. регѕі- 
ті1іѕ (рис. 3,6). 

При определении концентрации желатины, оптимальной для дей- 
ствия пептидаз клещей, исследовали 6 ее концентраций от 0,1 до 4,0 %. 
Более высокие концентрации не пригодны для работы с малыми объе- 
мами. Зависимость протеолитической активности от концентрации суб- 
страта у обоих видов неодинаковая (рис. 2). Абсолютное значение про- 
теолитической активности у Р. регѕіті1іѕ почти в 2 раза больше, чем у 
Д. Іопріѕріпоѕиѕ (табл. 2). Различия между максимальными скоростя- 
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ми реакции небольшие: А. Іопсіѕріпоѕиѕ — 0,4 и Р. регѕітііѕ — 0,22, но 
значительно различаются Къ их ферментов (рис. 3, в). 
В’функционировании ферментных систем кишечника выявлены оп- 
ределенные черты сходства и отличия. Существенную роль в приспособ- 
лении к особенностям пищи играют оптимумы рН пищеварительных 
ферментов и соответствие их кислотности среды в кишечнике и кислот- 
ности пищи. У каждого из исследованных видов карбогидразы имеют 


Рис. 3. Зависимость скоро- 
сти (У) ферментативного 
расщепления крахмала (а), 
сахарозы (6), желатины (в) 
от их концентрации (5) в 
инкубационной смеси у А. 
Іопєіѕріпоѕиѕ (1) и Р. рег- 
5йт Ш (2). 


одинаковые рН-оптимумы, которые совпадают с рН-оптимумами ана- 
логичных ферментов жертвы и близки к кислотности среды в кишечнике 
жертвы и хищника (Акимов, Барабанова, 1977). С одной стороны, такое 
совпадение способствует более полному перевариванию в полости ки- 
шечника углеводной пищи. С другой стороны, следствием этого являет- 
ся чуткая реакция ферментов на изменение кислотности пищи, ограни- 
чивающая ее разнообразие. Для пищеварительных ферментов А. [0п- 
сіѕріпоѕиѕ характерны более кислые (на 0,5 рН) оптимумы активности, 
которые для карбогидраз находятся в пределах кислотности среды в 
кишечнике клещей. Поскольку кислотность пищи с момента попадания 
ее в кишечник и по мере прохождения по нему может меняться иногда 
в значительных пределах (Кеппег, 1971), то такие различия можно счи- 
тать несущественными. Для всех пищеварительных гидролаз А. [0п51- 
ѕріпоѕиѕ характерна также более широкая область значительной ак- 
тивности ферментов, которая обеспечивает этому виду более успешное 
переваривание и усвоение соответствующих компонентов пищи в более 
широких пределах кислотности среды. В первую очередь это относится к 
белковым субстратам, так как оптимальные значения кислотности сре- 
ды для действия пептидаз у данных видов, как и у других исследованных 
фитосейид (Барабанова, 1980; Старовир, Барабанова, 1981), не совпа- 
дают с кислотностью среды в кишечнике. 

У видов, питающихся одинаковым или мало отличающимся кормом, 
потребности в питательных веществах могут быть различные. Это долж- 
но найти отражение в зависимости активности пищеварительных фер- 
ментов от концентрации субстратов, могут отличаться и такие их ха- 
рактеристики, как Къ и Ушах. У исследованных фитосейид, пища кото- 
рых не должна значительно. различаться, оптимальные концентрации 
субстратов для изучавшихся ферментов, как и максимальные скорости 
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ферментативных реакций, отличаются мало. Однако исследованные ви- 
ды значительно различаются по уровню активности амилазы и пепти- 
дазы, а следовательно, и по соотношению активности этих ферментов 
в ферментном спектре клещей. Константы Михаэлиса всех ферментов 
у этих видов также существенно различаются. Поскольку Ки — величи- 
на обратная величине сродства фермента к субстрату, то имеющиеся 
различия в активности ферментов у данных видов обусловлены факто- 
рами, влияющими на образование фермент-субстратного комплекса. Да- 
же в том случае, когда активность фермента одинаковая (глюкозидаза), 
отношение фермента каждого из видов к субстрату неодинаковое. 

Достаточно высокий фитолитический индекс у А. [010915рто5и$, вы- 
ше, чем у Р. регяти 5. В целом для фитосейид характерен высокий фи- 
толитический индекс, не свойственный хищникам, что, вероятнее всего, 
объясняется. особенностями их пищи. Пищеварительные ферменты ис- 
следованных видов по-разному реагируют также на голодание. Фер- 
менты А. Іопсіѕріпоѕиѕ, как и у других исследованных фитосейид (Ба- 
рабанова, 1950), частично или полностью прекращают секретировать, 
в то время как у Р. регѕітіііѕ после 50-часового голодания секреция 
ферментов не прекращается. Причем снижение активности пищевари- 
тельных ферментов хищника скорее всего нельзя связать с прекращени- 
ем действия гидролаз жертвы, поскольку у предпочитаемых А. [0161- 
ѕріпоѕиѕ фаз жертвы собственная активность пищеварительных фер- 
ментов небольшая, а у Р. регѕітііѕ — наоборот. 

Таким образом, у исследованных видов фитосейид выявлены опре- 
деленные различия в функционировании ферментных систем их кишеч- 
ников, которые и обусловливают, вероятнее всего, различия в их пище- 
вой специализации. 
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апа геіаііоп ої атуІаѕе асііуіќу іо ѕирѕігаіе сопсепіга{іоп аге рага!е! іп Бо{В. Махипа! 
ѕрееа ої епхутайс геасііопѕ ап орііта! ѕиһѕігаіе сопсепігаііопѕ ої е1исоѕійаѕе апа 
реріідаѕе аге зИвпИу АШегепё: рН орііта ої аЦ {ће ѕіийіеі епхутез йійег Бу 0.5, еп- 
гуте асИуЦу гапре — Бу 1.0 рН. Тһе ѕресіеѕ сопѕійегаЫу @Мег іп абзой{е уашез ої 
‘ату!азе апі рго{еазе асНуЙу, ууһісһ іѕ аѕѕосіаќеӣ \уИн Яй егепі сагроһуйгаѕеѕ гаііо іп 
епхутайс ѕресігит апа, Виз, іп діїѓегепі К. уашез. 
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ПТИЦЫ ГОРНЫХ ВОДОТОКОВ 
В КАЧЕСТВЕ ОБЪЕКТОВ МОНИТОРИНГА 


Среди птиц, наиболее пригодных для организации экологического мониторинга, 
называются голенастые и хищные (Филиппова, Фомин, Инсаров и др., 1983). Однако 
в горных лесах Карпат нет колониальных поселений голенастых, а учет и слеже- 
ние за гнездованием хищников из-за сложности рельефа чрезвычайно трудоемки и 
неточны. р 

Проведение учетов прочих видов птиц на постоянных маршрутах либо площад- 
ках по голосам с дальнейшей экстраполяцией полученных данных на территорию, где 
осуществляется многолетнее слежение за динамикой природных процессов, имеет 
ряд существенных недостатков. Результаты таких учетов часто не отражают истин- 
ного состояния населения птиц, поскольку зависят от большого числа непредсказуе- 
мых факторов: различной слышимости голосов птиц на разном удалении от шумящих 
потоков; несовпадений времени активного пения птиц на склонах разной экспозиции; 
различной активности птиц при неодинаковых погодных условиях; неадекватности 
слуха и опыта у разных учетчиков и т. д. Все это затрудняет использование полу- 
ченных данных для многолетнего мониторинга, цель которого — определить объектив- 
ные изменения, происходящие в природе под воздействием естественных и антропо- 
генных процессов. 


Нам представляется целесообразным в качестве постоянных объ- 
ектов для орнитологического мониторинга в горах избрать птиц, на- 
селяющих водотоки (речки, ручьи). Горные водные магистрали, как 
правило, вполне доступны для визуального обследования на всем их 
пртащених -81 истоков до выхода на равнину. Это позволяет про- 
водить практически абсолютный учет живущих там околоводных птиц 
(горный рельеф исключает удаление околоводных птиц далеко в сто- 
рону от русла реки). Полученные сведения легко поддаются картиро- 
ванию и сравнению по сезонам года и за ряд лет. Весьма существенно 
и то обстоятельство, что горные водотоки проходят через все верти- 
кальные растительные пояса. Птицы горных водотоков, будучи трофи- 
чески связанными с водными организмами, наиболее тонко реагирую- 
щими на изменения внешней среды, должны синхронно отражать тен- 
денции этих изменений. Мы провели первичное обследование птиц, на- 
селяющих водотоки Карпатского заповедника. 

Заповедник расположен на южных мегасклонах Советских Кар- 
пат в пределах Закарпатской обл. Он состоит из небольшого Черногор- 
ского массива на одноименном хребте Раховского р-на (около 2 тыс. га) 
и Угольско-Широколужанского массива в Полонинских Карпатах в Тя- 
чевском р-не (около 10 тыс. га). Летние учеты проведены на речках 
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